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[研究成果] 
大気科学・大気環境監視に関する共同研究活動と
して, 特に, 金属組成の動態研究を進めた. 地球大
気の超高層領域には流星由来の金属組成 (Na, K, 
Fe, Ca+ など ) が分布している . 金属組成は , 










  南極昭和基地で 2000−2002 年に実施された Na 




取得された Cosmic Noise Absorption (CNA) の同
時データを用いた.
図 1. CNA の偏差と Na 密度の偏差の相関. 
図 1 に CNA の偏差と高度 101 km の Na 密度
の偏差の相関を示す. 両者には負の相関 (−0.6 程
度) があり, 高エネルギー粒子が増大すると Na 密
度が減少する傾向が見られた. この結果は, 高エネ
ルギー粒子が起こす電離によって増大した電離圏
イオン (NO+, O2+) が Na との電荷交換反応 (Na
のイオン化) を促進することで Na を減少させる
ことを示唆する結果であると考えられる. また, 地
上定点観測の特徴を活かし, Na 減少量の LT 特性
も明らかにした. 以上の成果をまとめ, 今後, 学術
論文として投稿する予定である.
  地上ライダーの観測データ解析と並行して, 低軌
道人工衛星観測 (Odin/OSIRIS) の Na データを
用いた統計的な調査も実施した. その結果, オーロ
ラ活動活発時に両半球の極域全体で Na 密度が減
少傾向にあることを見出した (図 2 参照). この結
果は, 南極昭和基地 Na ライダーデータの事例解
析の結果とも整合的である. 以上の成果について,
学術論文として発表した (Tsuda et al., GRL, 2017).
図 2. オーロラ活動活発時の Na 密度の偏差の磁
気緯度−高度分布 (from Tsuda et al., GRL, 2017). 
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  中緯度域に関しては , 2014 年に東京都立川市 
(国立極地研究所) で実施した Ca+ ライダーの観測
データを解析し, 電離大気中の不規則構造に関する
調査を進めた. スポラディック Ca+ 層と呼ばれる
高密度の Ca+ イベントに着目することで高 SNR 
を確保しながら高分解能データを得ることに成功
し, 電離大気中の不規則構造を詳細に捉えた (図 3 
参照). 以上の成果について, 学術論文として発表し
た (Ejiri et al., EPS, 2019). 
図 3. Ca+ 密度の時間−高度分布 (from Ejiri et al., 
EPS, 2019).  
  金属組成関連以外の研究テーマとして, 極中間圏
雲 (Polar Mesospheric Clouds: PMC) に関する観





らの PMC 観測は散発的な報告があるのみである. 
本研究では, 日本の最新の静止軌道気象観測衛星ひ
まわり 8 号の全球画像中に PMC による発光を見
出し, 速報として学術論文を発表した (Tsuda et al., 
AMT, 2018). 
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型の観測器を開発し、2013 年 5 月に初観測を行っ
た。しかし、解析をしてみると装置に改良すべき点
が多くあることが分かり、装置や観測手法を改良し、
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12 フィートコンテナ 2 台（下図）の中に、中性子計 2 台（BP28
×6 本）とミューオン計 1 台（10 ㎝φ円筒形の 1m 管×40















中性子計 毎時 3.5×105 
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には Velocity along the line of sight; VLOS）を







磁力線固有振動は大別して toroidal mode と
poloidal mode に分類される。toroidal mode で
は磁力線は東西方向に振動する。東西方向の電離
層振動は電離層高度を変化させ難いので、


















してそれを SuperDARN Hokkaido East radar
のデータの目視により発見された脈動イベント










平成 29 年度以降は、Hankasalmi (Finland) 
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に抑制され、利得中心、および中心から 30 nm ほど
離れた波長域まで綺麗に注入同期発振が可能なこ















とができた。図 3 は、2016 年 9 月 27 日に行った試
験観測の結果を示している。中間圏、上空 110 km～































ゲットとした共鳴散乱 Lidar 観測の結果（観測日：2016 年
9 月 27 日）．上空 110 km～130 km の領域に 2 時間弱の間、
徐々に下降していくカルシウムイオンの信号が捉えられて
いる。
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[研究成果] 
信州大学では、インジェクションシーディング型
Nd:YAG レーザをベースとした Na ライダーを用いて
ノルウェーで冬季観測を継続している。射出レーザ
光の周波数は、Na 散乱断面積内の特定の周波数を𝜈!
とし, 𝜈!±630MHz（絶対波長 589.1583nm と、その波


























図 1 AO を用いた光学シャッターシステム。基準周波数
射出時の AOの動作を示す。 










































（Suzuki et al., 2013a）や空間的な広がり















9 1 0 H X / R X ) に視野角 1 8 5 ° の魚眼レンズ
（FUJINON YV2.2x1.4A-2:F1.4）が取り付けられ
ている．CCDチップ（SONY ICX418:セル サイズ









デオエンコーダ (AXIS M7001)で8 bit の JPEG 画
像(640×480ピクセル)に変換され，FTPでPCに保
存される．OH 大気光観測においては， 露光時間4
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解析は南半球の McMurdo と South Pole に位置す
るニュートロンモニターと北半球のNewarkとThule
で観測した値を用いて進めた。WASAVIES で入力す
る SEP のパラメータは SEP の方位角方向、逆ガウ
ス分布を持つ SEP の Injection Profile (IP)、カウント










South Pole では SEP が南方向から来たことが示唆さ
れる結果となった。しかし、北半球の観測所では、
上記の南半球の結果と異なる方向からSEPが来る結




た SEP の到来方向を模式的に示したのが、Fig3 であ
る。このように各観測点での到来方向の分布が、南




なる GLE イベントの解析を行い、この GLE69 の持
つ特徴性についての検討を行う。
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Real-Time and Automatic Analysis Program for WASAVIES: Warning System of Aviation Exposure to 
Solar Energetic Particles, Space Weather, 16, https://doi.org/10.1029/2018SW001873. 
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ら熱圏上部までの中性大気（Miyoshi and Fujiwara, 
2008）と電離圏を結合させた全大気圏電離圏モデル
（GAIA；Ground-to-topside model of Atmosphere 
and Ionosphere for Aeronomy）を開発してきた（Jin 
et al., 2011）。同モデルでは、これまで主に下層大気
から電離圏・熱圏へ伝搬する波動を通じた大気上下



















初期結果として、2017 年 9 月に発生した X クラ
スの太陽フレアの影響による電離圏・熱圏擾乱につ
いてシミュレーションを行った例を報告する。本イ
ベントでは、9 月 6 日に発生した X9.3 クラスの太





GAIA の計算で得られた TEC 分布の変動を示す。9
月 8 日の TEC 分布は前日などに比べてピークの緯
度が高緯度側に移っており、中緯度から高緯度にか
けての領域では通常時より TEC の値が大きくなっ
























過程について GAIA への導入を進めている。 
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図 2 2017 年 9 月の磁気嵐時の大気圏・電離圏


































の平均 draft（海氷厚の海面下の部分）は 1.10 m（シ
ーズン毎の値の範囲は 0.90−1.37 m）で、東側のボ
ーフォート海で 1992−2003 年に同様の手法で計測
された値 (2.01 m) より小さかった。北東風が卓越
するとポリニヤが出現して海氷厚が減少し、風の陸






20 cm までの薄氷厚 (Iwamoto et al., 2014) の検証
をそれぞれ IPS と AMSR-E で得られた海氷厚を用
いて、熱収支解析をすることで求まる一日毎の海氷
生産量を比較することで行った（図 1）。この 2 つの
海氷厚に基づく海氷生産量は良く一致しており、マ
イクロ波放射計データを用いた薄氷厚アルゴリズ
ムの妥当性を示している (Fukamachi et al., 2017)。 
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図 2: 東部チュクチ陸棚上におけるアラスカ沿岸冬季
水の形成プロセスと北極海盆域への拡がりを表す模
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et al., 2008)、この海域が未知（第 4）の南極底層水
生成域であることが示唆され、それが観測によって
















年 2 月～2011 年 2 月に設置された 2 系の係留系デ
ータの解析結果を例として示す。係留系には IPS


















AMSR により薄氷域を active frazil と thin solid ice




ても最適のデータセットなっている。図 1 の a, b に
は、各点において、AMSR 海氷タイプ判別アルゴリ
ズムで、active frazil に判別された場合をピンクの
丸、thin solid ice と判別された場合を紫の丸、で示
している。ADCP の散乱強度と比較すると、AMSR
で active frazil と判別された場合は両点とも上層で
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図 1：南極ケープダンレーポリニヤにおける係留系データの 2010 年 7 月の時系列。 
(a, b)：ADCP の全層における後方散乱強度、(c)：海中の水温（A1:青, A2:赤）。(a, b)の上部には、AMSR 海氷タイプ 




























































































の観測点（St. A3）において表層 20 m で約 2.0%、亜
表層 300 m で約 1.0%であった（図 2a）。また、海氷
の割合（Fsi）は、リュツォ・ホルム湾の沖の観測点
（St. G2）で最も高くなった（表層 20 m で約 1.7%）
（図 2b）。 
溶存無機炭素と塩分、アルカリ度と塩分の関係を用
いて算出した表層 20 m における氷河舌融解水の希
釈効果による溶存無機炭素とアルカリ度の減少量




舌の底面へ流入する mCDW の pCO2 は約 421 μtam、
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平成 28 年～平成 30 年（3 か年） 
[研究成果] 






























図 3 は AMSR2 の各周波数・偏波において、氷種
毎にEM海氷厚とマイクロ波射出率の関係を示した
ものである。北極海の海氷と同様に、輝度温度は厚
さの増加に伴って、6GHz と 18GHz の低周波では




図 1 JARE54～56 のしらせの航跡と海氷の種類。青
色は流氷域、緑色は大利根水路、紫色は一年氷定着氷、
赤色は多年氷定着氷を示す。
図 2 図 1 に示す JARE54～56 の航跡上で観測された
海氷の種類と EM によって測定された海氷厚分布。 
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る。本課題はしらせが観測を行う 12 月から 2 月に
おける融解期の観測データを元にアルゴリズムを
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表 1 しらせラミング航行時の旋回データ 
 (m) 
Turn 1 2013 1 2.6 / 4.0 
Turn 2 2013 2 4.2 / 4.4 / 5.2 
Turn 3 2018 1 1.7 / 2.1 
Turn 4 2018 2 2.1 / 2.2 
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平均地上気温は、1880 年から 2012 年の期間に



























JARE 55（56）では、2013 年 11 月 8 日（2014 年





間隔は 36 秒である。データ解析期間は JARE 55（56）
では、2013 年 11 月 27 日（2014 年 11 月 11 日）か









JARE 56 では、2014 年 11 月 11 日から 2015 年 3
























図１ JARE 55 の南極航海において全天カメラで観
測された日平均雲量。2013 年 11 月 8 日から 2014



















図２ JARE 56 の南極航海において観測された日平均雲量の時系列。赤：全天カメラ、青：雲底高度計、及
び、緑：目視。海氷期間は 2014 年 12 月 15 日から 2015 年 2 月 17 日である。2) 
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また，固定した積雪試料を，マイクロ X 線 CT お
よびマイクロ X線ラウエ解析法で解析する方法を確
立した．1-ブロモドデカンは比較的 X線吸収度の高




























路の間に表面から 5～10cm の SSA が顕著に減少して
いた（図 2）．３）ウインドパックと思われる高密度
























図 １ 積雪 SSA 平均値の深さプロファイル
図 ２ 積雪 SSA 深さプロファイルの往復路比較（内
陸域）
図 ３ 高密度層における SSA の傾向 


















































2.32 0.03 km a–1
( ) 
Master Slave Fast ice Pol.・Inc. angle・Path
2015/04/20 2015/05/05 Developed HH・θ=37º・Path 51
2016/04/14 2016/04/28 Broken away
HH・θ=32º・Path 53
2016/10/13 2016/10/27 Developed
2017/03/30 2017/04/13 Broken away
2017/09/14 2017/09/28 Developed
2017/10/26 2017/11/09 Developed








氷が安定している場合が約 0.2 km a–1に対して、定
着氷が沖へ流出した場合が約 0.5 km a–1であり、定











2016年春期では 0.56〜0.27 km a–1、2017年春季に
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差で圧力差が決まることは，深さ 1 km の誤差で変
成深度の差が決まるということである。予察的な適
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できる (Ohtani et al. 2004; Ozawa et al., 2009; 











































高圧相は H、L、LL 全てで見出されたが、L で最
も高い頻度で高圧相が存在していた。高圧相の存在
頻度は、LL は L よりやや低いが似ている。一方、
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プロセスで形成されていた (Higashino et al. 2019)。
バルヒェン地域のザクロ石中の包有物及びマト


















定と産状記載）及び Zr-in-Rt 温度計による P-T 見積
もりを行い、いずれの地域からも約 830-850℃、11 
kbar の藍晶石安定領域から等温減圧する P-T パスを




別の結果は、過去の研究(MacGregor et al. 2013)をも
とにすると、電気石とコーネルピンの平衡共存で説






















変成の痕跡は得られなかった(Monta et al. 2017)。
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7 億年前の鉄沈殿物層について 3 カ所の地質帯
を調査し，その中で最も変成度の低い（緑色片岩

















年代測定に基づく El Dabbah 地域の地質構造発達
史および鉄鉱層についての論文はそれぞれ，現在
投稿中（African Jour. Eearth Sci. 2 度目のレ
ビュー中）． 
図 2 エジプト 中央東砂漠地域の縞状鉄鉱層を
含む EL Dabbah 地域の地質図． 
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造 岩 鉱 物 に 対 し 、 透 過 型 電 子 顕 微 鏡
(Transmission Electron Microscope, TEM) とエネル
ギー分散型 X 線分析  (Energy dispersive X-ray 
spectrometry, EDS) を 活 用 し た 手 法 で あ る
HARECXS (High Angular Resolution Electron 
Channeling X-ray Spectroscopy) 法を適用し、結晶
中の陽イオン（Al/Si イオン）の秩序度決定を可能と
した。これによって、超高温変成地域である東南極
Napier 岩体 Mt. Riiser-Larsen 産の珪線石に Al/Si 秩
序度の低い領域があることを定量的に見出し、












et al. (2018)では、TEM と EDS を用いた HARECXS
















らの Sil 結晶から集束イオンビーム装置 (Focused 
Ion Beam, FIB; FEI Quanta 200 3DS) を用いて TEM
用の超薄試料片を切り出し、TEM-EDS (JEOL JEM-
2100F; JED-2300T) にて微細組織の観察を行った
うえで HARECXS 分析、Al/Si 秩序度測定を行った。 
結果・考察
TEM による微細組織観察の結果、RVH92011102A
の Sil は均質であったのに対し、TH96123009 中 Sil
には、Al/Si の配列周期についての反位相境界 (Anti 




と調和的であり、当岩石中 Sil の APB 組織の普遍性
を示している。
Al/Si 秩序度定量においては、このような特徴的な
組織を避けて Sil 均質部から HARECXS 法により 9
点で測定した。その結果、幅広い分布を持ち、0.6–
0.9 の 値 を 示 し た 。 一 方 、 比 較 に 用 い た
RVH92011102A の Sil の秩序度は~0.9 に集中した
（図 2）。 
図 1 東南極ナピア産 garnet-sillimanite 片麻




Igami et al. (2018) の結果と比較すると約 1000 ˚C
に相当する。この温度は、先行研究（Kawasaki et al., 
1993; Harley, 1998; Fraser et al., 2000 など）と調和
的な温度である。一方、TH96123009 中 Sil は~0.65
といったかなり低い秩序度を持つ領域が存在する
ため、より高温を経験したことが示唆される。ただ
し、Sil 構造のまま秩序度 0.65 の状態、Igami et al. 
(2018)の結果によれば~1400 ̊ C に相当、に達したわ
けではなく、ムライト（約 1200 ̊ C 以上で出現）か




トに由来する可能性がある。図 2 に示した APB も
これにより形成されたと説明でき、よって、この珪
線石は 1200 ̊ C 以上を経験したと考えられる。この
推定値は先行研究（Harley and Motoyoshi, 2000; 
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支持膜が非晶質 C（連続および格子状の 2 種）の









非常に多孔質で，GEMS (Glass with embedded metal 








dust particles (CP IDPs)と呼ばれる。それらが地表





層圏で回収されたものは Chondritic smooth (CS)
IDPs，地表まで到達したものは Fine-grained type 1
micrometeorites (Fg C1 MMs)と呼ばれる(Genge et
al., 2008)。
17 個の微隕石の超薄切片は，九州大学超顕微鏡
解析研究センターの JEOL JEM-3200 FSK で大ま
かな特徴を把握した。本研究で(S)TEM 観察･分析
した 17 個の多孔質な微隕石のうち，8 個は GEMS 
(Glass with embedded metal and sulfide)を含む CP 
MMs であった。9 個は水質変成作用を強く受けて






本研究で詳しく研究した試料は 8 個の CP MMs
である。研究期間内に，これらのうち 4 個を九州
大学超顕微鏡解析研究センターの FEI Tecnai-
G20F でさらに観察･分析した。それらのうち 2 個
を，特に詳細に観察･分析を行った。1 個は，ほぼ


















Advanced Light Source (ALS)放射光施設のビーム
ライン 5.3.2 を用いて，STXM-XANES 分析を行っ
た。非晶質 SiOx支持膜に載せられた超薄切片を分
析に用いた。
































1) John P. Bradley (2004) Interplanetary dust particles. In: Alan M. Davis, (Editor), Treatise in Geo-chemistry, vol.1.
Elsevier–Pergamon, Amsterdam, pp.689–711.
2) Takaaki Noguchi, Noriaki Ohashi, Shinichi Tsujimoto, Takuya Mitsunari, John P. Bradley, Tomoki Nakamura, Shoichi
Toh, Thomas Stephan, Naoyoshi Iwata, Naoya Imae (2015) Cometary dust in Antarctic ice and snow: Past and present
chondritic porous micrometeorites preserved on the Earth’s surface; Earth and Planetary Science Letters, Vol., 410, p1-
p15.
3) Mathew J. Genge, Cecil Engrand, Matthieu Gounelle, Susan Taylor (2008) The classification of micrometeorites.





































































温度圧力条件は 650〜700 °C，8 ± 1 kbar であり，
変形を被っていない藍晶石を含む泥質片麻岩から
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チリ西海岸のタイタオ半島沖の南緯 46 度 13 分，























ている(Matsumoto et al., 2013)。しかし，この研究



















て IAGA による「第 12 世代国際標準地球磁場」を
用いた（測線番号:MR-）。 
図２ 本研究で使用した地磁気全磁力データを含
む MR16-09 航海の航跡と各セグメント。 
MR16-09 航海で得られたデータだけではセグメ
ント SCR0，SCR2 上のデータが不足しているため， 
NOAA/NGDC (現在は NCEI)で公開されている





地球磁場反転モデル（Gradstein et al., 2005)による
地球磁場逆転の年表）との対比によって海底が形成
された年代を求めることができる。モデルの計算に
















測線 MR-3 では，1.8Ma と 1.0Ma，0Ma で年代
の決定を行い，拡大速度は 2.1cm/yr，1.3cm/yr と算
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subduction at the Chile Triple Junction based on new marine geophysical data, Geochem. J., 47, 137-147.
2) Müller R.D., Seton, M., Zahirovic, S., Williams, S.E., Matthews, K.J., Wright, N.M., Shephard, G.E.,
Maloney, K.T., Barnett-Moore, N., Hosseinpour, M., Bower, D.J., Cannon, J., 2016. Ocean basin evolution
and global-scale plate reorganization events since Pangea breakup, Annual Review of Earth and
Planetary Sciences, 44, 107-138.
[研究発表]
Matsumoto, T., Ishihara, T., and Nogi, Y., Mechanism of a spreading ridge subduction at the Chile Triple
Junction based on geomagnetic survey data: a possible model, The 8th Symposium on Polar Science, 2017.














体ステージ(MIS)19-18 にかけての期間（約 80 万年
前〜75 万年前）において，房総半島付近の古気候・
古海洋環境が冬のアジアモンスーンに支配されて
いた可能性を指摘した(Suganuma et al., 2018)． 
さらに，Okada et al.(2017)で用いた層準を上位に拡













らかになった(Simon et al., 2019)． 
以上の結果を最大限活用することで ,日本初の








素同位体複合層序の構築に成功した (Haneda and 
Okada, 2019)． 
【参考文献】
Okada, M., Suganuma, Y., Haneda, Y., Kazaoka, O., 2017. 
Paleomagnetic direction and paleointensity variations during 
the MatuyamaeBrunhes polarity transition from a marine 
succession in the Chiba composite section of the Boso 
Peninsula, central Japan. Earth, Planets, Space 69 (45), 
doi.org/10.1186/s40623-017- 0627-1.
【研究発表：成果論文】
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paleoceanographic records of Marine Isotope Stage 19 at the 
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chronostratigraphy from the Anno Formation, Awa Group, 
Boso Peninsula, central Japan, and its pale oceanographic 









◎東條 元昭 大阪府立大学大学院 生命環境科学研究科・教授
（国立極地研究所）



































































（Masumoto et al. 2018）。 





結果、toti virus や toti-like virus の感染が確認さ
れたため、Pythium polare RNA virus 1 (PpRV1)と
して報告した (Sasai et al. 2018). なお、このウイ
28-34
74
ルスが P. polare の生育にどのような及ぼしている
かについては今後の検討する予定である。
＜Pythium 属菌の EPA 生産の調査＞ 
ヒトの必須脂肪酸である n-3 系不飽和脂肪酸のエ
イコサペンタエン酸 （EPA）は、主に海洋性魚介類
から摂取されている。Pythium 属菌が n-3 系不飽和
脂肪酸を菌体内に生産することは知られていたが、
詳細は明らかでなかった。本研究で、温帯産の






同属菌を使った EPA 生産についても検討する。 
[参考文献] 
Morita Y, Tojo M (2007) Modifications of PARP medium using fluazinam, miconazole, and nystatin for 
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同様に 680 nm 付近に吸収帯を持つが、それに加え
て 710 nm 付近に顕著な吸収帯を示した。高速液体
クロマトグラフィー（HPLC）による色素分析の結
果、近赤外線吸収帯を持つクロロフィルはクロロフ
ィル a であり、2 割程度の割合でクロロフィル b も
結合していることが分かった。カロテノイドは 2 種
類を確認した。吸収スペクトルから、LHC710 に結
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2) Kosugi M., Kurosawa N., Kawamata A., Kudoh S. and Imura S., Year-round micrometeorological data from the
habitats of terrestrial photosynthetic organisms in Langhovde, East Antarctica, during 2013, JARE DATA REPORTS
(Terrestrial Biology) 8 (2015) 1–6．
3) Kosugi M., Maruo F., Inoue T., Kurosawa N., Kawamata A., Koike H., Kamei Y., Kudoh S. and Imura S., A
comparative study of wavelength-dependent photoinactivation in photosystem II of drought-tolerant photosynthetic






































では，特に平成 29 年～30 年度に行った黄緑藻の




保存された 10 株の培養には BBM 寒天培地または





培養した Botrydiopsis 属 10 株から DNA を抽出し，
特異的プライマーを用いて rbcL 領域を PCR 増幅




形態的特徴から，5 株が Botrydiopsis callosa, 3 株
が Botrydiopsis. sp. 1., 2 株が Botrydiopsis sp. 2 に同
定された。また，rbcL 遺伝子の系統解析から 10
培養株は 3 つのクレードに分けることができた。
そのうち 1 つ目は B. callosa の 5 株か含まれ，2 つ
目は Botrydiopsis. sp. 1 の 3 株， 3 つ目は Botrydi- 
opsis sp. 2 の 2 株が含まれた。各クレード内では
rbcL 塩基配列はいずれも 100％一致した。以下
に 3 種の形態的特徴等を示す。 
1. B. callosa （培養株：R4182，4941，4962，4972，
4973）
藻体は単細胞，球形で希に楕円体。径は 5 - 60 µm
あり，寒天上で培養した細胞は互いに接すること
が多い。細胞壁は若い細胞では薄いが，成長とと
もに肥厚し，3 - 6 µm になり層状を示すことがある。
葉緑体は若い細胞は側壁性で頂面観は円盤形から
亜鈴形，側面観は両端が角張る。亜鈴形の葉緑体
の長さは約 6 - 7 μm。若い細胞には，葉緑体の内側
にピレノイドが観察されるが成長すると不鮮明に
なる。細胞の径が約 5 μmの時の葉緑体は 1枚あり，
成長とともに数は増加する。大きく成長した細胞








された SAG 30.83 株と，いずれとも 99%一致した
（1301bp/1314bp と 1330bp/1344bp）。 
2. Botrydiopsis. sp. 1.（培養株：S011, R4171, 4754） 
藻体は単細胞，球形。径は 5 - 35 μm あり，成長
すると互いに離れる傾向がある。細胞壁は 1 μm 程
度だが，一部が肥厚し 6 μm になる場合がある。葉
緑体は側壁性で頂面観は円盤形から亜鈴形，側面
観は棒状またはへの字に曲がり，ピレノイドはな
い。亜鈴形の葉緑体の長さは約 4 - 6.5 μm。，細胞
の径が 5 - 6 μm の時葉緑体は二枚，その後成長と
共に数を増し，成長した細胞では多数。葉緑体は
細胞表面だけでなく，細胞の中央部にも分布し，












このように形態的に B. alpina に類似した点が多い




3. Botrydiopsis. sp. 2.（培養株：4531, 4833）
藻体は単細胞，球形。径は 5 - 16 μm と上記二種
に比べ細胞が小さい。コロニーは粘質で，細胞は
一定間隔に散在する。細胞壁は 0.5 - 0.8 μm。葉緑
体は側壁性で頂面観は円盤形から亜鈴形，側面観
は棒状またはへの字に曲がり，ピレノイドはない。
亜鈴形の葉緑体の長さは約 4 - 6.5 μm。細胞の径が
5 - 6 μm の時葉緑体は二枚，その後成長と共に数を








1) Trenkwalder, H. (1975):  Neue Bodenalgen aus Föhrenwäldern im Raum von Brixen (Südtirol, Italien) . Ber.
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2) Tschrmak-Woess, E. (1979): Über Plastidenstapel be Botrydiopsis alpina sowie Anlage und Vermehrung der
Stigmen bei dieser und Heterococcus (Xanthophyceae). Pl. Sys. Evol. 131: 179-192
研究発表
1) Ohtani, S., Suyama, K., Imura, S. and Kanda H. Soil algae isolated from monitoring sites in the vicinity of
Syowa Station, Antarctica between austral summers 1999/2000 (JARE41) and 2007/2008 (JARE49). 第 7 回極
域科学シンポジウム 2016 年 11 月 .
2) Ohtani, S., Hayashi, S. Morphology and distribution of Botrydiopsis callosa Trenkwalder isolated from soils in
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 小達 恒夫 教授














その一方、Nakano and Watanabe (2005)は北太
平洋表層水から得られる水温 (T)およびクロロルフ
ィルa (Chl-a) 濃度から経験的関数(パラメタリゼー
ション) pH = f (T, Chl-a)を見出した。また、Lee,
Watanabe et al. (2016)は北太平洋外洋域において
蓄積された水温・塩分 (S)・溶存酸素 (DO)のデー
タ群と実測 pH との経験的関数 pH = f (T,S,DO)を












































ら pH(25℃、Sea water scale；pH25SWS)を算出した 
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3435-3449．
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ぞれ 6 サンプルを供試した (表 1)。DNA は約 0.25g
の土壌 /砂礫サンプルを用いて PowerSoil DNA 
Isolation Kit (キアゲン) により抽出した。塩基配列
の網羅的解析 (メタゲノムシークエンス: MGS) の
DNA ライブラリは Nextera XT DNA Library Prep 
Kit (イルミナ) を用いて調整し、MiSeq システム 




（National Center for Biotechnology Information: 
NCBI）、薬剤耐性遺伝子 DB として ResFinder, 病
原性遺伝子 DB として VFDB (Virulence Factor of 





本、平均 1,217,635 本、標準偏差 482,196 だった。
リードの由来生物を「界」レベルで分類した結果、
生物の行動域あるいは非行動域に関わらず、8 割程
度が no hits となり、1 割程度が Bacteria に分類さ
れた (図 1)。Bacteria に分類されたリードを「門」
レベルで分類すると、生物の行動域では 40%~80%
が Proteobacteria に分類され優占しており、非行動
域では 40%~70%が Actinobactera に分類され優占
していた (図 2)。生物の行動域では、2 地点のサン
プル (2-3 および 5-3)でそれぞれ約 10%および約
30%が Bacteroidetes に分類された (図 2)。ヒト非
行動域では全 6 地点で数%~10%のリードが
Cyanobacteria に分類された (図 2)。




2-3 オングルカルベン 1,238,795 
3-3 廃棄物保管庫 1,691,378 
5-1 ルンバ島ペンギン死体付近 869,165 
5-3 ルンバ島トウガモの糞多数の岩下 1,844,660 
8-1 ホセケルン前 1,201,392 
11-1 Koala Creek 1,259,728 
ヒト
非行動域 
L1 ラングホブテ 869,068 
L2 ラングホブテ 22,308 
L3 ラングホブテ 1,123,647 
S1 スカルブスネス 1,464,413 
S2 スカルブスネス 1,387,824 
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𝑑𝑡 = 𝑔𝛾𝑁organic𝐵 + 𝑘2𝐵 −
(𝑑2 + 𝑒2𝐵)𝐵 − 𝑣𝐵,
𝑑𝑌
𝑑𝑡 = 𝑓𝛾
:𝑁inorganic𝑌 + 𝑘;𝑌 − (𝑑; + 𝑒;𝑌)𝑌,
𝑑𝑁inorganic
𝑑𝑡 = 𝑣𝐵 − 𝑓𝑁inorganic𝑌 − 𝑢i𝑁inorganic,
𝑑𝑁organic
𝑑𝑡 = 𝜎





















𝜎 死体から有機窒素への転換率(0 < 𝜎 < 1) 






















図２ 窒素固定によるバクテリア増殖率(𝜅2 = 𝑘2/
𝑑2)を横軸にとって、バクテリアの平衡密度𝑥をプ














Sasaki, A., and A. N. Mizuno. 2017. Partitioning light 
spectra: Adaptive stratification of phytobenthic 

































































































ラニン添加量が 9%以下の コ ラーゲンシー トでは、
照射 25 時間 までは主にコ ラーゲン分子鎖の架橋が
生じ、照射 200 時間になると主にコラーゲン分子鎖
の切断が生じることがわかった。 一方、メラニン添






















































の定量櫨紙（ADVANTEC製）にブフナー ロ ー トを用
いて堆積させ、 シート状になった コラーゲン線維を
凍結乾燥して コ ラーゲンシー トを作製した。 なお、
スキンタイプによる相違を考慮、し、 コラーゲン繊維















水和物）を 1ml 加えた。 撹持した後、 試験管の上に
ガラス球を置き、100。Cで 10 分間加熱した。 その後、










2.4.5 ドデシル硫酸ナトリウム ー ポリアクリノレアミ
ドゲル電気泳動（SDS-PAGE)
日本バイオ・ラッド ラボラトリー ズ株式会社製
ミニ プロティアン 3 セノレを用いて電気泳動を実施し
た。 まず、 コラーゲン抽出液 100µ1 を凍結乾燥し、
抽出液を濃縮した。次に、Laemmli の方法に準じ 10）、
厚み 1mm の 5%濃縮ゲノレ及び 15%分離ゲノレを調製
し た 。 Laemmli の サ ン プ ル バ ッファ ー に
2-Mercaptoethanol を 5.0%加えた溶液を濃縮したコ




注入し、 濃縮ゲル部分の泳動では lOmA を、 分離ゲ






カーとして Amersham Full-Range Rainbow Molecular 






























～0.9 程度と低い値を示した（明度 L*=42.7）。 つま
り、メラニンを 50%添加したコラーゲンシートでは、
吸光度が表裏で大きく異なっていることが確かめ





















していた。 一方、 メラニンを 50%添加したコラーゲ









響を 及ぼしていることがわかった。 以上の ように、
比較であるメラニン無添加 、 無架橋の コラー ゲンシ
ートに比べると 、 メラニンの添加や糖化架橋させた
コ ラ ー ゲンシートの構造は大きく異なっているこ
とがわかった。
Fig. 2 Scanning electron micrographs (SEM) of the surface and 









外線照射前の場合を図3 (a ）に、 照射25時間の場
合を図3 (b ）に、 照射200時間の場合を図3 (c）に
各々示す。 また、 遮光した状態で200時間放置した
メラニンを添加していないコ ラ ー ゲンシートにつ
いても、 反射率スベクトルを測定した。 その結果も
図3 (c）に併せて示す。
その結果 、 紫外線の照射前において 、 その 反射率
はメラニン添加量の増加にともなって波長230～
700 nmの幅広い領域で、 大幅に低下していた（図3(a））。
また、 可視光線の波長領域（ 380 nm ～780 nm ）で全
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Fig. 3 Changes in the reflectance spectrum of melanin-added 
collagen sheets caused by ultraviolet light irradiation 
(a) Before irradiation, (b) irradiation for 25 hours, (c) irradiation 
for 200 hours 
光照射が25時間になると（図3 (b））、 どの メラ
ニン添加量のコラーゲンシートの場合 とも、 その 反
射率は波長450nm以下の領域において照射前の場合
に比べて 大幅に低下している。 この ことは、 コラー
ゲン分子鎖が紫外線を浴びることで架橋 などが形
成され、 紫外隷を 吸収しやすく なっていることも考
えられる。
さらに、 照射200時間になると（図3 (c））、 これ
らの傾向が より顕著になった。 つ まり、 長時間の紫
外線照射によって 、 波長230～450 nm程度の領域に











場合を図4 (a）に、 照射25時間の場合を図4 (b) 
に、 照射200時間の場合を図4 (c）に各々示す。 そ
の結果、 総じてグリオキサールの濃度による差はあ
まり大きくないことがわかる。 つまり、 コラ ーゲン
の糖化架橋の度合いが変化しても、 反射率スベクト
ノレへの影響は比較的小さいことがわかる。 このこと
は、 グリオキサーノレによって コラ ーゲンを構成する
アミノ酸の一部に糖鎖が結合されたために、 紫外線
を照射されても変化が生じにくくなったものと考
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Fig. 4 Changes in the reflectance spec回of collagen sheets 
Maillard cross-linked with glyoxal caused by ultraviolet light 
irradiation 





かる。 つまり、 先に述べたメラ ニン添加の場合と同
様に、 波長450run以下の領域において紫外線の照射
時間が長くなるほど照射前の場合に比べて反射率
















ュ ー レット分析とニ ンヒ
ドリン分析を行った。
図 5 (a）に、 紫外線照射後のメラ ニン添加した コ
ラ ーゲンシートより採取した抽出液に対して、 ビュ
ー レット分析を行った結果を示す。 その結果、 メラ
ニ ン添加量が 50%のものを除く全ての コ ラ ーゲン




は再び増加している。 一方、 メラ ニン添加量の最も




また、 抽出液中のタンパク質濃度は、 照射 25 時
間まではメラ ニ ン添加量が多いほど高く現われて
いる。 このことは、 添加したメラ ニンが有効に紫外
線を吸収したため、 紫外線による コラ ーゲン分子鎖
の架橋が進みにくかったことを示している。 一方、
照射200時間になると、 メラ ニン添加量が少ないほ
ど コ ラ ーゲン分子鎖の分解が進み、 タンパク質濃度
が高くなったものと考えられる。
以上のように、 メラ ニ ン添加量9%以下の コ ラ ー
ゲンシートでは、 紫外線照射が 25 時間までは主に
コ ラ ーゲン分子鎖の架橋が生じ、 さらに照射時聞が
長くなると主に コ ラ ーゲン分子鎖の切断が生じる
ことがわかった。 一方、 メラ ニン添加量が 50%の コ
ラ ーゲンシートの場合では、 紫外線による影響を受








ることが定量的に明らかとなった。 また、 メラ ニン
を多く含んだ コ ラ ー ゲンシ ー トほど紫外線を浴び
ても変化しにくく、 糖化架橋の度合いが高い コラ ー
ゲンシー トほど紫外線を浴びても変化しにくいこ
とがわかった。
Fig. 6 Changes in artificial collagen skins cross-linked with 
glyoxal at various levels for various durations of ultraviolet light 
irradiation 
（めProtein concentration, (b) terminal amino acid concentration 
なると、 タンパク質濃度は再び高くなっている。 つ
まり、 糖化架橋の度合いが低い コラ ー ゲンシー トの
場合では、 紫外線照射が25時間までは コラ ーゲン
分子鎖の架橋が生じ、 紫外線照射が25時間以上に
なると コ ラ ー ゲン分子鎖の分解が生じやすくなる
ことがわかった。
次に、 ニンヒドリン分析によって、 抽出液中の コ
ラ ー ゲン分子鎖の末端アミノ基濃度についても調
べた。 その結果を図6 (b）に示す。 その結果、 前述
のタンパク質濃度の場合と同様の傾向を示してい
る。 つまり、 グリオキサーノレ濃度が lmM 以上の場
合では酢酸に抽出されにくく、 紫外線による影響も
受けにくいことがわかった。但し、紫外線照射が 200






























































紫外線照射後の糖化架橋させた コ ラ ー ゲンシ ー
トについても、 分析を行うこととした。 コラ ー ゲン
シ ー トより得られた酢酸抽出液中のタンパク質濃
度と末端アミノ基濃度を調べた。 図6 (a）に、 糖化





さな値になっていることがわかる。 つまり、 コラ ー
ゲンシー トはグリオキサ ー ルによる糖化架橋によ
って酢酸に抽出されにくくなっていることがわか
る。 但し、 グリオキサール濃度が lmM、 IOmM のも
ので、あっても、 紫外線照射が 200 時間になると コラ
ー ゲン分子鎖は分解し、 タンパク質濃度の値が高く
なる傾向も見られる。




Fig. 5 Changes in artificial collagen skins wi白melanin pigment 
added at various levels for various durations of ultraviolet light 
irradiation 
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Fig. 7 SDS”PAGE for melanin-add巴d collagen sheets a食er ultraviolet light irradiation: 
(a) 0 hours, (b) 25 hours, (c) 200 hours; S: Light shielded sample, M: molecular marker
（皿JII) （田M) (ml\[) 





















Fig. 8 SDS-PAGE for Maillard cross-linked collagen sheets with glyoxal after ul仕aviolet light 
irradiation: 
(a) 0 hours, (b) 25 hours, (c) 200 hours; S: Light shielded sample, M: molecular marker




示す。左より、紫外線の照射前（a）、照射 25 時間（b ）、







紫外線照射が 25 時間になると、 メラニン添加量
が 0%、 0.1%、 1.0%の コラー ゲンシー トでは コラー
ゲン分子鎖のバンドや分解物は全く観察されなく
なっている。一方、 メラニン添加量が多い 9%、 IO%
のコラー ゲンシー トでは、 複数の コラー ゲン分子鎖
のバンドが観察されている。
さらに紫外線照射が 200 時間になると、 メラニン
添加量が 50%のものを除いて 10～20KDa 程度の コ
ラ ー ゲン分子鎖の分解物が観察されている。 また、
それらのコラー ゲンシー トでは、 コラー ゲン分子鎖
のバンドは全く観察されていない。 一方、 メラニン
添加量が 50%の コラー ゲンシー トでは、 紫外線照射




以上のように、 コラー ゲン分子鎖のダメー ジは紫
外線の照射時間によって大きく異なっている。 総じ
て、 紫外線照射が 25 時間では主に架橋が生じるた
めに抽出されにくく、 照射 200 時間では分解物が多
く見られるという特徴がある。 また、 メラニン添加






左より、 紫外線の照射前 （a）、 照射 25 時間（b）、 照
射 200 時間（c） の結果を示す。 その結果、 紫外線の
照射前 において、 グリオキサールの濃度が比較的低
い 0～O.lmM の コラー ゲンシー トでは コラーゲン分
子鎖のバンドが見られている。 しかし、 グリオキサ



























かった。 但し、 紫外線照射が200時間になると、 コ
ラー ゲン分子鎖の分解物が現われるようになるこ
ともわかった。





l つまり、 高齢者ほど紫外線によってダメ ージを受け
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堆積物から、3未記載種を含む 5目 8科 12種 (1,152
個体) の海産自活性線虫を見出した。これらの成果
は 2016～2018 年に 3 件の学会発表を行い (日本動
物分類学会第 53, 54 回大会, The Seventh Symposium 
on Polar Science)、Oncholaimus langhovdensis Shimada, 
Suzuki, Tsujimoto, Imura & Kakui, 2017 の新種記載と
共に査読付き英文誌 Species Diversity にて公表した 
(Shimada et al. 2017)。また、2 未記載種の学術論文を
準備中である。
ゴカイ類については、NIPR に収蔵されていた標
本 に 基 づ き 、 新 種 フ ジ キ ブ ク レ ハ ボ ウ キ
Flabegraviera fujiae Jimi, Tsujimoto, Watanabe, Kakui & 
Kajihara, 2017 を新種として記載し (図 1)、標準和名
フジキブクレハボウキを提唱した。また、既知種 F.
mundata (Gravier, 1906) の再記載を行い、こちらには
標準和名キブクレハボウキを提唱した。一連の成果
は、2 件の学会発表を行い (日本動物分類学会 第 52
回大会, The Seventh Symposium on Polar Science)、査




は、1 件の学会発表を行い (The Eighth Symposium on 
Polar Science)、学術論文を準備中である。 
図 1. 本研究プロジェクトの中で記載されたフジキ






よび Nereicolidae 科カイアシ類を見出した (図 2)。
このうち、1 未記載種および 1 既知種について分類
学的検討を行い、2 件の国際学会において発表した 
(13th International Conference on Copepoda, The 












シ類 Selioides tardus Gravier, 1912. 非常に珍しく、特に
雄成体については初の記録となる. A, 雌成体背面. B,
雌成体腹面. C, 雄成体背面.
[研究発表] 
Shimada D, Suzuki AC, Tsujimoto M, Imura S, Kakui K (2017) Oncholaimus langhovdensis sp. nov. (Nematoda: 
Enoplea: Oncholaimida), a new species of free-living marine nematode from Langhovde, Dronning Maud Land, 
East Antarctica. Species Diversity 22: 151–159. 
Jimi N, Tsujimoto M, Watanabe K, Kakui K, Kajihara H (2017) A new species and the shallowest record of Flabegraviera 
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合成酵素遺伝⼦は M. marina MP-1 由来で、ベクタ
ーpSTV29 に組み込んだものを使⽤した 1。DHA 合









養⽤培地には、LB 培地に電⼦受容体として 20 mM 















も pDHA4 系統の⽅が有意に⾼かった(図 1 左)。次
に、pDHA4 系統の各培養温度での DHA 含有率を調
べたところ、15℃と 20℃でのみ DHA が産⽣されて
おり、25℃以上では DHA は検出されなかった(表 1)。 
表 1 好気培養における pDHA4 系統の DHA含量率 




図 1 各温度での⽐増殖速度の変化 右は好気培養、左は嫌気培























DHA 合成の基質であるアセチル CoA のアセチル基
を acyl-carrier-protein (ACP) に 転 移 す る
phosphopantetheinyl transferase (PPTase) 酵素をコー
ドしている。発現したこの酵素によって脂肪酸代謝
が活性化し、⽐増殖速度が上昇したのかもしれない。 
温度依存的な DHA の産⽣ 





嫌気培養での DHA 産⽣抑制 
通性嫌気性細菌である⼤腸菌は、嫌気条件になる
と、全体の 3 分の 1 の遺伝⼦の発現が変化すること
が報告されている 2。この転写の転換は主に、
fumarate and nitrate deduction regulator と  aerobic 
respiration control AB によって調節されている 3。嫌
気条件で DHA が合成されなかったのは、今回⽤い
た pfa 遺伝⼦の由来となった M. marina と⼤腸菌と
で、嫌気条件での代謝転換の機構が異なっていたた





pfaE 遺伝⼦を⽋く pDHA3 を対照とするのではなく、
pDHA4 に変異を⼊れた機能⽋損型のプラスミドを
対照とする⽅がよいだろう。また、 pfa 遺伝⼦に変
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上に大人も楽しみ、SD 法による 5 段階評価では、5
点が 80％、4 点が 20％と、全ての被験者から高い評
価を得られた。
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IO 等の API が豊富な上、リアルタイムタスク制御
が設計しやすい Free RTOS 上に ARDUINO が移植





















































イオン 2 次電池缶の成形技術の開発」 研究開発成果等報告書 H24 年 12 月、財団法人奈良県中小企業支援
センター











1 台の雪上車が 4 台の橇を牽引する橇列を、図 1
に示すように質量 M0 の雪上車に質量 Mi(i=1～4)の
橇がばね定数 ki で直列接続されている質点運動の










雪上車: M 𝑋 F F C X (1) 
橇:   M 𝑋 F F μ M 𝑔 C X   (2) 
図 1 橇列のモデル 
図 2 橇の作用力 
牽引ワイヤーの長さを Li とすると牽引力は、 
F k 𝑋 𝑋 L                  (3) 
橇の位置によってワイヤーがたるみ牽引力を伝












引ワイヤーも 2 種類用意して種々組合せを変えた。 
橇の質量を 2000[kg]一定に配分し、図 3 に示すよ
うに牽引ロープの組合せを変えて解析した結果例
を図 4 に示す。橇の初期位置は、牽引ロープが 0.5m
たるむようにした。なお、この例は雪上車が速度
7[km/h]一定で走行するものとした。 
表 1 雪上車と橇の諸元 
種類 Mi [kg] μi Ci  [Ns/m] 
雪上車 11500 － 200 
橇 500 ～ 3500 0.2 2000 
表 2 牽引ワイヤーの諸元 
種類 Li [m] ki  [kN/m] 
ソフトカーロープ 1.5 9.33 
スチールワイヤー 2.5 122 






図 4 解析結果の例（牽引ワイヤーの影響） 
図には雪上車の推力 F0、1 番目橇の牽引力 F1、4
















図 3 の CASE1 のときに、雪上車のアクセルワー









牽引力を図 7 に示す。 
図 5 解析結果例（推力一定の場合） 
図 6 橇の質量配分を変化させた場合 
(a) CASE 4
(b) CASE 5


























て図 8 に示すように先端半径 r に長さ L の直線状の
平行部（雪表面に対して平行）をもつランナーを仮




橇質量 M、滑走部の長さ L、先端半径 r を変えて 








図 9 推定結果の例（橇質量の影響） 
図 10 推定結果の例（滑走部長さの影響） 





























































期に 1 回、SM100 型雪上車 5 台の輸送隊を編成して
も、自走燃料をさし引くとドームふじまでの実質の













の輸送は SM100 が導入された 33 次から始まったと















































平成 28 年～平成 30 年（３か年）
[研究成果] 
The SteelHead provided by Riverbed [1] 
introduced a set of WAN acceleration devices 
(accelerators) at both ends of the satellite network 
to overcome the problem of the high latency of the 
network link. The SteelHead devices intercept 
TCP packet on the stream and convert the data 
packets to their own packets in order to accelerate 
the data stream on the long-distance satellite 
network. Using the WAN accelerators, the data 
transfer speed is improved in long distance 
networks and the maximum throughputs are as 
high as 3 Mbps on the INTELSAT satellite 
network. There are many Antarctica projects 
(connections) working on the INTELSAT satellite 
network operated by the NIPR. Each data transfer 
is carried out on each project server independently. 
The WAN accelerator is also in charge of QoS to 
allocate adequate bandwidth to each project. The 
SteelHead has its own QoS table, in which 
priorities of the projects are addressed. Fig. 1 
shows a sample of the QoS table on the web page. 
The maximum and minimum throughputs are 
given to each project. The SteelHead first allocates 
bandwidth to each project according to the highest 
priority to the top project, and the project is able 
to occupy the bandwidth as high as given. The 
remaining bandwidth is used by next priority 
projects. 
Another issue of the polar research projects 
via the INTELSAT satellite network is a 
bandwidth control. The TCP is a so-called best-
effort protocol, thus it cannot intentionally control 
its own throughputs. Moreover, the TCP-based 
applications of each project conduct best-effort 
type data transfer. The SteelHead determines the 
maximum and minimum bandwidths of each 
project, but it is not able to dynamically control 
throughput for each project, as shown in Fig. 1. 
The large amount of RTT, as large as 500 msec, 
makes it difficult to address adequate 
throughputs as well. Eventually, the total 
throughput obtained from many projects on the 
INTELSAT satellite network is hard to achieve 
the maximum bandwidth, 3 Mbps, and the unused 
bandwidth is often found as shown in Fig. 2. Note 
that the upper boundary is 3 Mbps, the wire-rate 
of the INTELSAT network. The color data in the 
top panel indicate the throughputs of data 
transfers with different priories, while the 
residual empty space corresponds to the unused 
bandwidth. The bottom panel indicates the 
dropped data rates. 
In this research, we present a technique to 
enhance the bandwidth utilization for the 
INTELSAT satellite network using our original 
high-performance and flexible protocol (HpFP) [2], 
which achieves throughput higher than 10 Gbps 
on long fat networks (LFNs) with packet loss. The 
HpFP is built on the top of user datagram protocol 
(UDP), but it is a connection-oriented and reliable 
stream-type protocol like UDP-based data 
transfer (UDT). To achieve high throughput on the 
network with high latency, a socket library 
working on user-lands, customization and 
optimization suitable for modern computers and 
networks are significant for applications. We 
introduce the algorithms of HpFP consisting of 
usage of network I/O (mitigation of overheads), 
application of multi-core CPU, optimization of 




Fig. 1 SteelHead’s service policies on the web 
page 
Fig. 2 Example of outbound QoS (traffic from 
Syowa station to the NIPR) for one week 
We carry out the laboratory experiments to 
simulate  the environment of INTELSAT 
satellite network between the Syowa station in 
Antarctica and the NIPR in Japan. Two servers
with Intel® CoreTM i7-980X CPU @ 3.33 GHz and 
12 GB of memory running CentOS 6.8, which are 
a sender and a receiver, are connected through a 
10 Gbps network emulator.  The network 
emulator, H Series Anue Network Emulator, is 
able to generate latency and packet loss. 
Therefore, 500 msec RTT and no packet loss are 
set. A script describing tc command on both 
servers controls  available bandwidths of 
network links. The given bandwidths are 
dynamically changed to simulate the available 
bandwidth in a real-time manner. The available 
bandwidths vary randomly from 100 Kbps to 3 
Mbps with interval of  2 and 5 seconds, 
respectively. 
Fig. 3 Comparison of TCP-CUBIC, TCP-Hybla, 
and HpFP under the situation with the changing 
interval of the available bandwidths in every 2 
seconds 
Fig. 4 Comparison of TCP-CUBIC, TCP-Hybla, 
and HpFP under the situation with the changing 
interval of the available bandwidths in every 5 
seconds 
Figs. 3 and 4 show the comparison of the TCP-
CUBIC, the TCP-Hybla, and the HpFP under the 
situations with the changing interval of the 
available bandwidths in every 2 and 5 seconds, 
respectively. All of the protocols have a similar 
behavior in relation to the effects of the change of 
the available bandwidths. Both the TCP-CUBIC 
and the TCP-Hybla are able to catch up with the 
change of available bandwidths, since there are no 
packet loss in our experiments. For the network 
with high latency, when the available bandwidth 
decreases significantly, this may cause the packet 
loss due to buffer overflow. However, in our 
28-4
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experiments, the buffer size is enough to 
accommodate the throughput of the TCP flows 
(the maximum throughput of 3 Mbps). Based on 
the results shown in Figs. 3 and 4, the HpFP 
outperforms both the TCP-CUBIC and TCP-Hybla. 
The throughputs of HpFP catch up with the 
change of available bandwidth faster than those of 
the other protocols. The reason is that the target 
throughput of the HpFP, which is calculated based 
on the internal target throughput for pace control 
of sending packets under the network conditions, 
is more precise than those of the others. Note that 
the TCP-Hybla outperforms the TCP-CUBIC 
since it performs well in the satellite networks. 
Table 1 shows the followability of the TCP-
CUBIC, the TCP-Hybla, and the HpFP under the 
situations with the changing intervals of the 
available bandwidths. Obviously, the followability 
of HpFP is less than those of the other protocols. 
It indicates that the HpFP has the percentage of 
the errors for catching up with the change of 
available bandwidths less than the others. In 
other words, the HpFP is able to effectively fulfill 
the available bandwidths. It should be noted that 
the followability increases as the changing 
interval of the available bandwidths decreases. 
Table 1. Comparison of followability of TCP-




TCP-CUBIC TCP-Hybla HpFP 
2 seconds 15.4 14.4 11.9 
5 seconds 7.5 6.3 4.5 
[参考文献] 
1) “SteelHead WAN optimization,’’ [Online], Available: http://www.riverbed.com/gb/solutions/wan-
optimization.html, 2016.
2) K. T. Murata, P. Pavarangkoon, K. Yamamoto, Y. Nagaya, T. Mizuhara, A. Takaki, K. Muranaga, E.
Kimura, T. Ikeda, K. Ikeda, and J. Tanaka, “A Quality Measurement Tool for High-Speed Data Transfer
in Long Fat Networks,’’ 24th International Conference on Software, Telecommunications and Computer
Networks (SoftCOM 2016), Sep. 2016.
[研究発表] 
P. Pavarangkoon, K. T. Murata, M. Okada, K. Yamamoto, Y. Nagaya, T. Mizuhara, A. Takaki, K.
Muranaga, and E. Kimura, “Bandwidth Utilization Enhancement Using High-Performance and Flexible
Protocol for INTELSAT Satellite Network,’’ 7th IEEE Annual Information Technology, Electronics and







































































































南極資料, 61, 81-107. doi/10.15094/00014665． 
[研究発表] 
村越真・菊池雅行(2017)第 58 次南極地域観測隊員の南極のリスクに対する態度、知識、対応スキルの実態、







地点 ① ③ ④ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩




○ × × × × × × ×
ns * * + *** ** + **
△ ○ ○ △ △ △ ○ ○
+ ns * + * + ns ns
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ns ns ns ns ns ns ns ns
クレバスへの転落 ○ × × × × × × ×
** ns ns ns ns * ns *
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ns ns ns ns ns ns ns ns
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ns ns ns ns ns ns + ns
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○ × × × × × × ×
ns * ns ns ns + ns **
△ ○ ○ ○ △ ○ ○ △
ns ns * ns ns ns + *
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ns ns ns ns ns ns ns ns
クレバスへの転落 ○ × × × × × × ×
ns ns + ns ns ns ns ns
露岩での転倒 × ○ ○ ○ ○ × ○ ○
ns ns ns ns ns ns ns ns
△ ○ ○ ○ ○ △ ○ ○






































写真から 3 次元モデルを構築する Structure from 
Motion（以下，SfM）手法は航空写真測量技術に適
用され，道路のり面の積雪モニタリングに活用され









を使用した．空撮には DJI 社製・Phantom3 が使用
された（図 1）．空撮写真から 3 次元地形モデルの作
成には商用ソフトウェアのAgisoft社製・PhotoScan 
Professional ver.1.2.4 を用いた（図 2）． 
図 1： 航空写真測量 2) 






















数値解析結果               現地データ
図 3： 自然エネルギー棟周辺の数値風況解析結果と現地との比較． 
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宙空圏 22 12 34 11 23
気水圏 17 2 19 9 10
地圏 17 7 24 9 15
生物圏 14 9 23 9 14
極地工学 6 4 10 7 3
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